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2009.2/23 千葉大学環境リモートセンシング研究センター
共同利用研究発表会
先行研究：植生リモートセンシングにおけるBRDFの有用性
Heiskanen, (2006) 
衛星センサ：MISRのデータを用いて， BRDFが樹高や植被率
の推定に有用であることを実証。
Chen et alリ（2003)
Hotspot （最大反射率）とDarkspot（最低反射率）から計算され
る指標HOSを用いて，植生の日向葉・日陰葉の割合を推定し
’それをパラメー符住宅戸成号＝n鴻Jo1もの反射率
HDS＝一一」＝－－
ρ抽 ρv,=Dαrkspotでの反射率
Remote sensing of environment今2007年以降だけでも15本以上の論文
次世代のリモートセンシング技術として強い期待！！
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本研究の目的
八ヶ岳カラマツ林（落葉針葉樹）において，
各植物季節に多方向放射観測を行い，
①各季節のBRDFの影響の大きさ
②BRDF特性と捕物フェノロジーの関係
2006年度よりシステム作りを開始
季節変化
を明らかにする。
2007年度， 10回観測（4月～11月）
2008年度（s月）
日変化（快晴時）
9月20日・10月30日・5月22日（08)
※これだけ高頻度に同一地点で
タワー高25m BRDFを観測したのは世界初
弔扮樹高20m 55 
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方向別分光反射特性とは？
一つの物体を多方向から放射観測（多方向放射観測）すること
により，地表面の不均一な散乱を捉えたもの。
太陽方位角・太陽天頂角・観測方位角・観測天頂角の条件に
よって反射特性が変化する様子（BidirectionalReflectance 
Distribution Function）。
多時期の衛星画像を用いた季節変化のモニタリング、や，斜め観
測データの実用の際にBRDFの影響が大きな懸念事項となり注目
を浴びる（例えばMODISなど）。
対象物の三次元構造（凹凸）と
関係あり。
→逆にこの特性を利用して，植生
のモニタリング、をしようとする動き
がある
しかしながら・・・多方向放射観測を行うには
観測中における太陽の変化を防ぐため，短時間で角度を変え測定する。
視野角内に植生を代表する面積（樹高の2乗）を捉える高さから観測する。
→非常に大規模な焔設が必要である
ヘリコプター など・ タワ なーど
大規模プロジェクト以外で観測データの蓄積がほとんどないのが現状。
実証的な観測研究の例は少ない
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取得されたデータ：夏（八ヶ岳）
8月16日天頂角 46.5
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後方散乱方向（日向葉が主に見える方向）への強い
反射と，前方散乱方向（日陰葉が主に見える方向）へ
の弱し、反射の差を確認できる（植生のBRDFの特徴）
タワー上の放射計の捉える視点（可視画像）
Hotspot方向反射皐：商い Oarbpot方向反射$：低い
画像からも日向葉と日陰葉の反射率の違いが捉えられている
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観測時太陽天頂角の影響：晩夏
(9月20日における方向別反射特性の日変化：NIR)
・クリックしてアウトラインの挿入 ←太陽天頂角
＼ 
〆W
観測時の太陽天頂角の条件を揃えて各季節
のBRDFを比較する必要がある。
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最大反射率・太陽天頂角が小さくなると低下している
最小反射率：太陽天頂角が小さくなると上昇すも炉向．
Modelの結果（日変化） (07/9/20のパラメータを使用）
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太陽天頂角の変化に伴い，長尖反射率は低下，最低反射率は上昇
傾邸主現地観測結果と同じ
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（これだけ高頻度にBRDF季節変化を観測したデータは初）
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しかし・・・各季節のデータは観測された時刻や
場所が違うことから，観測時の太陽条件に依
存した結果であると考えられる。
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半経験的BRDFモデルの摘要
(Ross-Li Kernel Model 1995) 
MODISのプロダクト作成に使われているBRDFモデ、ノレ
ρ＝： Js。＋ん。ん。＋メotK.vol
等方散乱成分 幾何散乱成分 体積散乱成分
観測された反射率を三つの散乱成分に分けて考えるモデ、ノレ
Kg凧 Kvol→Kernels
観測条件（観測天頂負・太陽天頂負・相対方位負） I二よって決まるパラメータ
｛芙頂負が0・の時lまK=OIこなる）
BRDFの観測結果から季節ごとに， fiso,fgeo, fvolを求める。
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BRDFの特徴を表す指標HDS(Lacaze et al. 2002) 
．方向別に観測したうち最大反射率をHotspotの反射率，
最低反射率をDarkspotの反射率とすると
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結果：HDS(BRDFの特徴量）の季節変化（赤域）
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・6月に最大値があり，冬に向けて緩やかに低下
コBRDFに季節変化が起こる事が示された。
。務森林構造の季節変化と対応 1313 
考察：HDSの季節変化（近赤外域）
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－赤域と異なり夏場に大きな変化は捉えられない
→葉の量の変化と似ている
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考察：HDSの季節変化（赤域）は何を示すか
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HDS(BRDFの特徴量）の季節変化
富士北麓におけるブラックスの変化
（カラマツ林）
※国立環境研究所ホームページより
・CO2フラックスの季節変化と似ているとも見える
．赤域は光合成に使われる領域
→日向部・日陰部で光合成量の差が
wザに最大になっている可能性
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まとめ
八ヶ岳カラマツ林において， 2007年度各季節lこBRDFの観測
を行い，BRDFモデルを用いて太陽条件を統一し，季節聞の
上ヒ較を行った。
落葉針葉樹においてBRDFは季節変化し， 特徴の大きさは夏
に大きく，冬に小さくなった。
二今森林の季節変化に対応し， BRDFも季節変化する。
赤域と近赤外域では， BRDF（こ異なる季節変化が見られた。
＝今赤域は光合成量の季節変化，近赤外域は葉量の季節変化
と対応関係がある可能性が示唆される。
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